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Die Erfindung bet riff t einen Reaktor, insbesondere 
von zylindrischer. oder kugelformiger Gestalt, mit 
einer zentralen Boh rung, die den Regelmechanismus 
enthalt, und sie besteht darin, daB . der Regelmecha- 
nismus sicH iiberdeckende, gegeneinander bewegbare 5 
Absorber- oder in Moderatorelemente auf weist, mit 
den en die Reaktivitat des Reaktors entweder durch 
Anderurig der Absorption oder der Moderierung oder 
der Leckverluste einstellbar ist. Dabei sind in wei- 
teref ^Ausgestaltung der Erfindung die Absorber-i'bderv 10 
Moderatorflachen als rohr- oder plattenforrnige Kor- 
per ausgebildet, d^ koaxial zii- 

eiriander angeordiiet'sind. Die Regelung erfolgt be : 
sondersiin^der .Weise, daB die Korper gegeneinander 
verdreht oden verschoben wer den. Es ha£sich als vor- 15 
teUhaft v erwieseh, die; ' hohlzylinderformigen Korper 
aus Absorbermaterial herzustellen und innerhalb die; 
set ; Rohre einen * Moderators tab aitf und ab zu be- 
wegen; ? wobei der Moderatorstab ebenfalls hoihl- 
zyjinderforinig sein kann. ■ 20 

Wahrend des Gleichgewichts-Betriebszustandes von 
Kernreaktoren bleibt die Zahl der vorhandenen Neu- 
trbnen zeitlich konstant. Wahrend des Anfahrens und 
Abschaltens und auch wahrend 1 anger er Betriebs- 
zeiten eines Reaktors tretenjedoch Umstande auf, die as 
deri Neutronenhaushalt so beeinflussen, daB die Neu- 
tronenzaflil zu- oder abnimmt. Fur diese Zwecke ist 
eine auBere Regelung erforderlich, Diese geht im all- 
gemeinen so^vor sich, daB je nach der beabsichtigten 
Wirkung die Reaktivitat verandert wird. Die Mittel 30 
zur Veranderung der Reaktivitat bestehen bei spiel s- 
weise darin, daB die Leckverlust- oder die Neutronen- 
absorptionsrate geandert wjtd. 

Es ist bekannt, die Reaktivitat mit Absorbers taben 
zu regulieren, die mehr' oder weniger weit in den 35 
Reaktor ein- oder ausgefahren werden. Da durch 
einen Stab eine Regelung im allgem einen nicht er- 
folgen kann, werden iiblicherweise eine groBere An- 
zahl Absorbers tabe in dafiir vorgesehene Bohrungen 
im Reaktor eingefiihrt. Eine solohe Anordnung weist 40 
den Nachteil auf, daB an alien den Stellen, an welchen 
sich Absorbers tabe befinden, das NeutronenfluBbild 
gestort und die Warmeentwicklung im Reaktor im 
allgemeinen ungiinstig beeinfluBt wird. Dieser Nach- 
teil tritt besonders dort stark in Erscheinung, wo, 45 
•.vie beispielsv 7 ?'^ kf'piszylindftrformie'en Reak- 
tor en, das Kiihl mittel parallel zur Zylinderachse 
stromt Dabei werden die Absorberstabe von einer 
Seite her ebenfalls parallel zur Zylinderachse in den 
Reaktor eingefiihrt. Dadurch wird die axiale Neu- 50 
tronenfluBverteilung, die wesentlich fur die Warme- 
abfuhr ist, an der einen Reaktorseiteempfindlich gestort. 

Es ist weiterhin bekannt, in einem Reaktor eine 
zentrale Bohrung vorzusehen, in welcher ein Sicher- 
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Reaktor und Vorrichtung 
zu seiner Regelung 
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heitsstab eiri- und ausgefahren ' werden kann. Zum 
Zwecke der physikalischen Untersuchung verschie- 
dener Kontrollstabe wurde weiterhin ein Reaktor mit 
einer zentralen, Bohrung ^ versehen, um die Wirkung 
eines ein- und ausgefahrenen Kontrollstabes besser 
uberblicken. zu _konhen. f AuBerdem wurden auch 
betriebsmaBige Reaktoren mit einer den Regelmeciha- 
nismus enthaltenden zentraJen Bohrung bereits druck- 
schriftlich vorgeschlagen. 

Urn eine gleichmaBige Warmeentwicklung im Re- 
aktor zu erreichen und das NeutronenfluBbild mog- 
lichst wfenig zu storen, wird beim Gegenstand der Er- 
findung der Reaktor zweckmaBig nur mit einer ein- 
zigen zentralen axialen Bohrung ausgefiihrt, die im 
iibrigen so groB ist, daB die in die Bohrung ein- 
tretenden Neutronen so zahlreich sind, daB ihr 
Reaktivitatsaquivalent dem maximal erforderlichen 
Betrag entsprioht. Auf diese Weise besitzrtfar erfin- 
dungsgemaB gebaute Reaktor ringformigejGestalt 
und weist nicht nur Leckverluste nach dem *uBeren 
Urn fang zu, sondern auch nach dem inneren Bohrloch 
zu auf. Nach der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
werden dabei die nach innen abstromenden Neutronen 
entweder durch geeigtiete Vorrichtungen absorbiert, 
moderiert oder aus der Bohrung nach auBen abge- 
leitet. Die Reaktorreaktivitat kann nach der Erfin- 
dung durch Anderung der Absorption, der Moderation 
oder der Leckverluste in der zentraJen Reaktor- 
bohrung geregelt werden. Dadurch ergibt sich der 
bedeutende Vorteil, daB wahrend verschiedener 
Regelungsphasen der FluBverlauf im Reaktor nur 
wenig verandert wird und dafi diese Veranderung i 
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nicht in axialer/^ondenjjruradialer Richtung auf- 
tntt Erne solche Mafihahme gestaltet das Verhaltnis 
von mittlerem FluB zu maximalem FluB giinstiger 
als be. den b.sher ublichen Reaktoren, so daB die 
Warrneab uhr be, einem erfindungsgemaBen Reaktor J 
vorteilhafter als bei den bisher ublichen ist 

Wenn .n die zentrale Reaktorbohrung nach einem 
Ausfuhrungsbeispie! zwei oder mehr hohlzylindrische 
Korper koaxial eingebaut werden, die sich gegen- 
e.nander verdrehen oder verschieben lassen, kann ie 10 
nach Stellung der einzelnen Korper ein Teil der Ab- 
sorberflachen mehr oder weniger abgedeckt werden. 
Auf d.ese Weise kann durch kleine Dreh- oder Ver- 
schiebebewegungen eine merkbare Reaktivitatsande- 
rung ,m Reaktor erzielt werden, ohne den Neutronen- 15 
fluBverlauf im Reaktor merklich zu storen 

Die Zeichnung stellt den Gegenstand der Erfindung 
beispielsweise und vereinfacht dar; es zeigt 

Abb. 1 einen Langsschnitt durch einen Reaktor in 
Zyhnderachse, 

Abb 2 einen Reaktor nach Abb. 1 mit sich fiber- *° 
AtoTSacnL, "** -geordneten " 

Abb. 3 einen Reaktor nach Abb. 2 mit geeen- 
flache?'' Achsrichtun * verschobenen Absorber- a5 

sta^und einen ^ Cak *? r , na< ^ Al>b.2.mit Mpderator- 

Absorber eine " Reaktor mit schw arzem und grauem 

JPcf'" Abh lS^igte zylinderformige Reaktor 1 3 ° 
weist in seiner Mitte eme zentrale Bohrung2 auf die 

S T^ ™ * 3 einem Dri " el «>is einem 
.Zehntel des Durchmessers des Reaktors besitzt. Bei 
einem solchen Reaktor treten die Leckverluste nicht « 

m V" o^ tUng der Pfei,e 3 ^en, sondern 

auch .n Richtung der Pfeile4 nach dem Inneren zu 

Die nach dem Inneren abstromenden Neutronen 
werden nach der erfindungsgemaBen VorrichW 40 
durch geeignete Einrichtungen absorbiert, oder ihrf 

wfrd^' ^ dt ^ rd reduziert ' ^ Neutronen 
werden aus der Bohrung nach auBen abgeleitet. 

Zu diesem Zweck werden, wie es in Abb. 2 eezeiet 

rohre n st,d e fi nt - ale R< * kt ? boh ™* 2 zwei Absorber- 45 

d 6 . em *? eoaUt ' dl e zylindrische Gestalt auf- 
weisen; und sich ineinander verschieben lassen Die 
betden Absorberrohre 5 und 6 besitzen Ausschnitte7 
l d , 8 ' d,e T sich Tjfm Verschieben schachbrettartig 
uberdecken. Je nach Stellung der RohreS und 6 wird 50 
em Ten" der Absorberflachen mehr oder weniger al> 
gedeckt, wie es aus Abb. 3 ersichtlich ist. Dadurch 
wird der Durchtritt der Neutronen bzw ihr Ab- 
stromen nach auflen mehr oder weniger gehindert. Es 
. t erfindungsgemaB auch moglich, ein Abdecken dei- 55 
einzelnen Absorberflachen .durch ein Verdrehen zu 
errochen Ebenso liegt es im Rahmen der Erfindung 
erne solche Einrichtung bei mehreren Absorbed 
bohrungen im Reaktor vorzusehen. Es hat skh als 

oo;furt!3 e 8 rWieSen ' als , Abs -bermateria. £iut 6o 
Oder Uran 238 zu verwenden, so daB durch die ein- 
gefangene., Neutronen in diesen Stoffen neues Spalt- 

Sche'n FrT r rde " kanU - A" Stelle v ™ Vlinr 
arischen Flachen knnn^n au ^.J, t : j _ _ 

dere Flachen verwendet warden'' * "'*" 6 

staW? ^ Ein " u »d Ausfahren eines Moderator- * 
stabe^9, wie es in Abb. 4 dargestellt ist.TSnlTeirle- ' 
raSuta groBe Wirkung auf die ReaktiviS oeT 
Reaktors. erreicht werden. Entsprechend der eirf 
gcfanrenen Tiefe des Moderatorstabes werden unter- 7 o 


4 

schiedlich viel schnelle Neutronen thermisch V 
konnen dann von den Absorberflachen ehSan/ 
werden. We.terhin besteht die Moglichkei ^ 
Regelung benutzte ModeratormaterL homoge^o 
heterogen m.t Absorber-, speziell Brut- od? SrLlt 
material zu durchsetzen." ■ yi)pa,t " 

Reakto b rl Vi H ?en T in f bes ° ndere aber bei angereichertes 
Keaktoren die Leckverluste .hauptsHcWiclr aus uber- 
thermischen Neutronen bestehen, ist es mogUch mit 
emer Vomchtung, wie sie in Abb. 4 gezeigt ist de- 
Reaktor m weiten Grenzen zu regeln 1st der Mode* 
rator S tab9. g a„z Msgefahren, soterden in den Ab- 
sorberrohrenS ufrd 6 wenig Neutronen absorbiert 
wahrend, wenn der Moderatorstab 9 vollkommen ein- 
gefahren ,st, die Neutronenabsorptic-n im Absorber- 
rohr sehr stark sein wird. Da durch das Emfahren des 
Moderatorstabes 9 eine grofle Reaktivitat m Re- 

stab9 Jf " ,cbte l Werden ^ kan " ^r ModTrat" - 
stab 9 als Sicherheitselement gegen ein Durchgehen 
des Reaktors benutzt werden. ^urcngenen 
Die in Abb. 5. gezeigte Vorrichtung besteht aus 
einem Reaktor 1, in dessen Bohrung 2 ein soge^nmer 
»schwar Z er« Absorber lO, der z. B.^or ode?S£m 
enthalt, emgefahren werden kann. Ein solcher Ab 
sorber iangt samtliche .hindurchtretenden Neutronen 
auf und w.rd .m Gefahrenfall schnell eingefahrer? £ 
daB, er,,ebenfalls als Sicherheitsstab dienf Innerha b 
dieses schwarzen Absorbers 10 befindet sich ein 
»grauer« Absorber 11, der nur einen Teil der hin" 
durchtretenden Neutronen absorbiert. Dieser kann 

2l UngSg£n,all f e ^ falls auf zwei Rohf e mit Durch" 
laBoffnungen .aufgete.lt. werden, wie es fiir den Ab- 
sorber m Abb. 2 und 3 dargest'ellt ist. WahreTd der 
chwarze Absorber lftals Sicherheitsstab zu bTtrach- 
JSJi U " mt ^ grauen Abaorberii 11, 12 eine 
AK Hg , vor #. en _ omm e» werden kann, dienen die bei- 
den Absorberflachen 13 und 14, die in ahnlioher Weise 
wie die AbsorberstabeS und 6 der Abb. 2 und 3 wir- < 
ken zur Feiyegeluhg: Dabei konnen die grauen Ab- 
sorber 11 und 12 verschiebbar und die Absorber zur 
Feinregelung verdrehbar angeordnet werden. 

Es 1st natiirlich auch moglich, mehrere derartige 
Vornchtungen m einem Reaktor anzubringen. 

Auoh konnen sowohl die Absorber- als auch Mode- 
ratorkorper mit einer Schutzhulle veRehen sein, urn 
erne mecharusche Beschadigung oder das Austreten 
von radioaktiven StofFen zu verhindern 
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PATENTANSPROCHE: 

,1 1- , R .? ak ^ r ' ins besondere von zylindrischer oder 
kugelfomuger Gestalt, mit einer zentralen Boh- 
rung, die den Regelmechanismus enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regelmechanismus sich 
uberdeckende, gegeneinander bewegbare Absorber- 
oder Moderatorelemente aufweist, mittels deren 
die Reakfavitat des Reaktors durcfe Anderung der 
Absorption, der Moderierung oder der Leck- 
verluste einstellbar ist. 

2 Vorrichtung zur Regelung eines Reaktors 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Absorber- oder Moderatorelemente als rohr- oder 
plattenformige Korper ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
Kennzeicnnet, daB die Korper koaxial zueinander 
angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi sich die Korper gegen- 
einander verdrehen oder verschieben lassen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Kor- 
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per so angeordnet sind, daB je nach ihrer Stellung 
ein Teil der Absorberflaclien mehr oder weniger 
abgedeckt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die rohrformigen Korper aus 5 
Absorbermaterial bestehen und daB innerhalb der 
rohrformigen Korper ein Moderatorstab auf und 
ab beweglich angeordnet ist 

7. Vorrichtung zur Regelung eines Reaktors 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi als io 
Absorbermaterial briitbare Stoffe, wie beispiels- 
weise Thorium, Verwendung finden. 

8. Vorrichtung zur Regelung eines Reaktors 
nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Bohrung des 15 
Reaktors zunachst ein schwarzer Absorber, z. B. 
aus Bor oder Hafnium in rohrformiger Gestalt, 
sodann in diesem ein oder mehrere graue Ab- 
sorber, beispielsweise aus Thoriumverbindungen 

in Rohrform, und innerhalb derselben zwei oder 20 
mehr gegeneinander verschiebbare oder/uhd ver- - 
drehbare, der Feinregulierung dienende Absorber- 
flachen angeordnet sind. 
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9. Vorrichtung zur Regelung eines Reaktors 
nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Feinregulierung 
durch Verdrehen eines von zwei ineinander ange- 
ordneten Absorberkorpern, die beispielsweise 
hohlzylinderfdrmige Gestalt aufweisen, erfolgt. 

10. Vorrichtung zur Regelung eines Reaktors 
nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Moderatormaterial 
in bekannter Weise homogen oder heterogen mit 
Absorber-, gegebenenfalls Brut- oder Spalt- 
m ate rial durchsetzt ist. 

11. Vorrichtung zur Regelung eines Reaktors 
nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Korper 
der Absorber und Moderatoren mit Schutzhullen 
umgeben sind. 

In Betracht gezogene Druckschriften : 
USA.-Patentschrift Nr. 2 741 592; 
»Nucleonics«, Bd. 13, 1955, H. 2, S. 18, .19; 
Schultz: » Control of Nuclear Reactors and 
Power Plants«, 1955, S. 99 bis 105. 


* Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



